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Resumen y Abstract VII 
 
Resumen 
Se implementó el laboratorio de Transferencia de Calor con cinco puestos de trabajo 
computarizado. Cada uno está constituido por un sistema de adquisición utilizando la 
tarjeta Arduino y  sensores de temperatura, sobre el sistema operativo Windows 8. Se 
probó con una  Unidad de Enseñanza Potencialmente Significativa-UEPS para los 
grados Noveno, décimo y once en la Institución Educativa de Minas Fredonia, institución 
de media técnica agropecuaria. Para comparar las bondades en la enseñanza-
aprendizaje se usa tanto el equipo computarizado como el convencional. Se compararon 
los resultados obtenidos aplicando un test de conocimientos sobre  los conceptos calor 





















Five computer work station were implemented in the Heat Transfer Laboratory. Each 
consists of a data acquisition card and Arduino using temperature sensors on Windows 8. 
It was tested in a Potentially Meaningful Teaching Unit-PMTU these were tested with 
students from ninth, tenth and eleven courses of the “Institución Educativa Minas 
Fredonia”, agricultural technical high school. To compare the benefits in teaching and 
learning of these units used the conventional and computer equipment. Comparing the 
results obtained by applying a knowledge test on the concepts of specific heat, heat, 
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De las tecnologías de la información aplicadas a la educación, las más utilizadas son la 
navegación en red, el uso de programas como Word, hojas de cálculo de Excel, las 
presentaciones de Power Point, elementos multimedia y las animaciones; todo esto 
generalmente en un marco de enseñanza de transmisión de información más que  de 
uno de construcción de conocimiento. 
 
Hay por desarrollar otros usos didácticos de los computadores, como la utilización de 
tarjetas de adquisición de datos, que permiten la adaptación de sensores, aplicaciones 
de robótica y de otros elementos que permiten una gran cantidad de uso en prácticas de 
laboratorio, integrados con el uso de software libre y de códigos abiertos. Lo que permite 
la realización de prácticas de laboratorio de manera más económica y ágil en 
comparación con el uso de equipos convencionales. 
 
En la Institución Educativa de Minas Fredonia, al igual que en muchas instituciones 
rurales del departamento de Antioquia, la dotación del laboratorio de ciencias naturales 
es deficiente, y una opción para su mejoramiento es el uso de tarjetas de adquisición de 
datos y sensores en diferentes prácticas.  
 
Se escogió el tema de calorimetría por ser la base práctica para la comprensión de la 
termodinámica y esta, a su vez, uno de los componentes de ciencias naturales definida 
en los estándares, dada su importancia en la ecología y la química. Los estudiantes al 
terminar las asignaturas del área de ciencias naturales, suelen confundir  los conceptos 
de calor y temperatura, se les dificulta operar con las diferentes escalas de temperatura, 
aplicar los conceptos de calor específico y capacidad calórica, y debido a estos, les es 
difícil argumentar adecuadamente o resolver situaciones problemas en donde se 




En el presente trabajo además de la implementación de los nuevos puestos de trabajo, 
se desarrolló una Unidad de Enseñanza Potencialmente Significativa (UEPS) para el 
aprendizaje de los conceptos calor y temperatura. La intervención se llevó a cabo en tres 
grados de la Institución Educativa De Minas Fredonia: noveno, décimo y once; cada 
grado fue dividido en dos grupos, uno testigo, que desarrolló la unidad por medios 
convencionales y otro grupo, donde se aplicó el uso de sensores unidos a la tarjeta 
Arduino. La comparación entre los tratamientos y los grupos testigo se realizó por medio 
de una prueba t de Student. De esta manera, se busca comprobar si hay diferencias 
significativas en el aprendizaje, al implementar las prácticas integradas al uso de del 
























1. Marco Teórico 
1.1 Pedagogía constructivista 
1.1.1 El aprendizaje  
Como lo expresa Driver, “Esta perspectiva se basa en una concepción de quien aprende 
como parte activa e interesada en el proceso de aprendizaje e implicado en aportar sus 
conocimientos previos para construir significados en situaciones nuevas. No se concibe 
el conocimiento científico como «objetivo» sino como construcción social, un producto del 
esfuerzo colectivo de la Humanidad” [1]. 
 
Con base en preguntas orientadoras, el estudiante  construye los conceptos y asume 
principios y teorías bajo orientación del docente. Representan mentalmente los 
fenómenos, conceptos, principios y teorías, diferente a la memorización mecánica 
Ordoñez [2]. Así quienes aprenden, como sus pares y guías más avanzados, actúan en 
ambientes ricos, en los que viven experiencias que les facilitan hacer cada vez más 
compleja su comprensión, a medida que la demuestran en la acción. Cometer, identificar 
y corregir errores, es importante en el proceso de aprender, son una oportunidad de 
entender la comprensión actual y eventualmente modificarla, Hernández [3]. 
 
Para aceptar la necesidad de cambiar la estructura cognitiva se debe llevar a los 
aprendices a situaciones que provoquen conflictos en relación con la experiencia previa o 
con las concepciones del aprendiz. Incluso, debe acostumbrarse a afrontar problemas 
que se salen de las situaciones cotidianas y elaborar una reconstrucción inicial del nuevo 




4 Adaptación de las TIC al laboratorio de transferencia de calor en la Institución 
Educativa de Minas Fredonia. 
 
1.1.2 Interacción social   
 
Según Vigotsky [5], las personas elaboran el pensamiento por medio del lenguaje. Esta 
construcción del lenguaje se desarrolla en un contexto social, con unas condiciones 
históricas concretas. El proceso de enseñanza permite un desarrollo superior de las 
capacidades del estudiante, por medio de la elaboración de conceptos científicos, en 
contraposición con  los conceptos espontáneos que elabora el niño o el joven; en ese 
sentido afirma que la formación jalona el desarrollo intelectual. 
 
Para el mismo Vigotsky, al observa un fenómeno, el aprendiz, elabora explicaciones 
propias, coherentes con su punto de vista; suelen ser poco elaboradas, simples y a 
menudo incoherentes desde la visión del experto. Sobre el mismo fenómeno, el docente 
da explicaciones diferentes, más complejas y coherentes desde el punto de vista de la 
ciencia actual; el proceso de aprendizaje implica interacción entre los significados del 
alumno y del docente de manera que lo que cada uno aprende es en parte compartido y 
en  parte individual.  
 
El aprendizaje, siguiendo con Vigotsky, ocurre en la “zona de desarrollo próximo”, en la 
cual el aprendiz puede resolver, con la ayuda de socios de aprendizaje más avanzados, 
como el profesor y otros compañeros, problemas más complejos de los que resolvería 
solo; por medio de procesos formativos donde enfrenta estas situaciones, logra construir 
los conceptos y operar con ellos.   
 
Señala Ordoñez [4], los significados que se construyen se guardan en la memoria 
configurando complejas redes de significados interrelacionados. El grado de 
significatividad de un aprendizaje depende, de la amplitud y complejidad de las 
relaciones que se establecen en los significados construidos al respecto, y los 
significados ya existentes en la estructura cognitiva. 
1.1.3 Los conocimientos previos 
Según Moreira [6], para elaborar conceptos nuevos, los aprendizajes previos deben estar 
suficientemente estructurados como para que permitan construir los conceptos y 
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establecer las relaciones entre estos y para resolver las situaciones problemas nuevas. 
Cuando el aprendiz no los tiene suficientemente estructurados, es recomendable el uso 
de organizadores previos, estos pueden ser actividades de diverso tipo, como la 
elaboración de mapas conceptuales, enfrentar situaciones problemas, entre otras. Que 
lleven al estudiante a manifestar sus concepciones respecto al conocimiento a abordar y 
a estructurar conceptos que servirán de anclaje a los nuevos conceptos. 
1.2 Calorimetría 
Según Çengel Y Boles (2006) [7], la energía existe en diferentes formas, térmica, 
mecánica, eléctrica, magnética, química y nuclear, que sumadas constituyen la energía 
total de un sistema. Las formas relacionadas con la estructura molecular de un sistema y  
con el grado de la actividad molecular se conocen como energía microscópica. La 
sumatoria de las formas microscópicas de un sistema se llama energía interna del 
sistema.  
 
Para dichos autores, se puede considerar la energía interna como la suma de las 
energías cinética y potencial de las moléculas. La energía interna asociada a la energía 
cinética de las moléculas se conoce como energía sensible o calor sensible. La 
velocidad promedio de las partículas es mayor a temperaturas altas. La energía interna 
se asocia a las fuerzas que ejercen entre sí las moléculas del sistema, que son más 
fuertes en los sólidos, y más débiles en los gases. Al suministrarse energía suficiente a 
las moléculas de un sólido o líquido, las moléculas vencerán a las fuerzas 
intermoleculares y se separarán pasando a ser un gas. Este es un cambio de fase  
debido a la energía adicionada, tiene un nivel energético mayor. La energía interna 
asociada con la fase del sistema se denomina calor latente. 
 
Para autores como Hierrezuelo y Montero o como Levine citados por  (2001) [8] no es 
correcto hablar de contenido de calor, ya que este es estrictamente una forma de 
intercambiar energía que se da por la diferencia de temperatura.  
 
Pero para  otros,  como Çengel [6] “ante el arraigo del términos de calor y de frases como 
flujo de calor, adición de calor, rechazo de calor, absorción de calor, ganancia de calor, 
pérdida de calor, almacenamiento de calor, generación de calor, calentamiento eléctrico, 
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calor latente, calor del cuerpo y fuente de calor, que en la práctica los científicos usan el 
término calor de un cuerpo se sabe que se refieren al contenido de energía térmica de 
dicho cuerpo; además, cuando se usa la expresión flujo de calor, se hace alusión  al flujo 
de energía térmica de un cuerpo a otro, sin que esto implique mantener el concepto del 
fluido calórico, concepto que es el origen de la expresión mencionada. Acorde con lo 
anterior, plantean usar el término calor como la energía térmica contenida, y según el 
contexto, como transferencia de energía”. 
 
Siguiendo con Cengel, la energía térmica puede provenir del trabajo mecánico o eléctrico 
hecho sobre el sistema y se coincide en que las tres son formas en que un sistema 
intercambia energía y por lo tanto sus unidades son equivalentes entre sí.  
 
“La ley Cero de la termodinámica dice que dos objetos A y B, cada uno en equilibrio 
térmico con un tercer objeto C, están en equilibrio térmico entre sí. Esta ley resume algo 
que está muy consciente de - pensar en objetos C como un termómetro. Si dos objetos, 
una vez más, A y B, tienen la misma temperatura (medida por el objeto C), entonces 
están en equilibrio térmico, Si no fluye calor de un cuerpo a otro, ambos están a igual 
temperatura” [6]. 
 
“Los cuerpos no pierden o ganan energía térmica con la misma rapidez, El incremento de 
temperatura que sufre un cuerpo al absorber cierta cantidad de energía depende de su 
capacidad calorífica (C), definida como la cantidad de calor necesaria para elevar su 
temperatura en 1 K (o 1ºC). Cuanto mayor es la capacidad calorífica de un cuerpo, más 
calor se necesita para producir una elevación de temperatura dada. La capacidad 
calorífica de 1 gramo de una sustancia es su calor específico. El calor específico como 
la cantidad de calor requerida para elevar la temperatura de un gramo de en un °K o en 
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1.3 Uso de TIC en educación 
1.3.1 TIC  y aprendizaje 
Afirma Henao [8], que en comparación con la educación tradicional, la enseñanza 
apoyada en las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (TIC) “ofrece 
como ventajas, que son más centradas en los intereses y posibilidades del alumno;   
Pueden estimular más el pensamiento crítico; Utilizan múltiples medios para presentar 
información; ofrecen condiciones adecuadas para el aprendizaje cooperativo; permiten 
que el maestro privilegie su rol como facilitador de aprendizaje; hacen del alumno un 
aprendiz más activo;  Estimulan y ofrecen condiciones para el aprendizaje exploratorio; 
fomentan un estilo de aprendizaje más libre y autónomo”.  
 
Para Martínez y Navarro [9], las, TIC permiten revelar al alumno nuevas dimensiones de 
sus objetos de enseñanza (fenómenos del mundo real, conceptos científicos o aspectos 
de la cultura) que su palabra, el tablero y el texto le han impedido mostrar en su 
verdadera magnitud y abren nuevas posibilidades para que los estudiantes aprendan 
acerca de la ciencia contemporánea a través del trabajo con información derivada de sus 
investigaciones. Sin embargo, estas tecnologías, deben considerarse como una 
herramienta de apoyo a la formación integral del ser humano, y no como el pilar base de 
formación de los mismos. 
 
Según López y Morcillo [10], se critican los programas diseñados con un objetivo 
educativo específico, ya que existe una aparente desconexión entre el carácter 
generalmente instruccional de estos materiales y las tendencias actuales en educación 
que enfatizan la importancia del aprendizaje colaborativo y de las comunidades de 
aprendizaje. Contextualizar estos materiales es tarea del profesor, al igual que con los 
materiales tradicionales. El profesor debe dar sentido pedagógico a los materiales 
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1.3.2 Criterios para implementar el uso didáctico de las TIC 
Para Sarmiento (2005) [11] se requiere reconocer las características, capacidades y 
estilos de aprendizaje del alumnado. Así como el desarrollo evolutivo del alumno, su 
edad cronológica,  las variables fisiológicas asociadas (problemas de desarrollo motor y 
sensorial) y su contexto socio-cultural. Además de otros factores como la generalización 
de las tecnologías, la actitud del alumnado y sus familias, el nivel de familiarización del 
alumnado con las tecnologías, hay que tener en cuenta el contexto local en el que está 
ubicado el centro y las características socio-económicas de las familias que acuden al 
centro.  
 
Para la misma autora, en cuanto al currículo, los medios deben integrarse al resto de 
elementos curriculares, de las planificaciones didácticas (objetivos, contenidos, 
metodología, evaluación, etc.). La selección de medios se debe realizar según la 
adecuación a los objetivos y fines didácticos, a las estrategias metodológicas, técnicas 
empleadas, a las actividades diseñadas, a la naturaleza de la materia y a la evaluación. 
 
Por su parte, para Sancho Gil (2008) [12] es necesario conocer los aspectos simbólicos 
que caracterizan al elemento tecnológico (códigos lingüísticos verbales escritos u orales, 
imágenes, códigos audiovisuales, entre otros.), la forma en la que éstos se organizan y 
estructuran para construir mensajes didácticos.  
 
Para esta autora en la comprobación de la mejora en los procesos educativos, no hay un 
consenso, pues no siempre se obtienen los mejores resultados con el uso de los 
recursos digitales, además, que esto requiere factores como diseño curricular adecuado 
y capacidad de los docentes para operar con las nuevas tecnologías, entre otros. Por 
otro lado, los resultados deseables en la formación no son los mismos para todos los 
puntos de vista. 
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1.3.3 Obstáculos para la implementación del uso didáctico de las 
TIC 
Según Crook (1998) [13], se ubican como principales obstáculos al adecuado uso de TIC 
en educación: la escasez de recursos, la falta de formación técnica y pedagógica del 
profesorado, la falta de materiales y modelos curriculares así como la falta de tiempo y de 
motivación; dificultad de acceso a recursos como hardware, conexión a internet y 
software, la falta de apoyo técnico y formativo, y la resistencia del profesorado a dicha 
integración. Pero el factor más influyente en los procesos de aprendizaje, es la formación 
del docente en el uso de las TIC, porque esta variable incide en otras como el 
entusiasmo y la integración de la tecnología con el currículo.  
 
Los estudios sobre el uso de las TIC, se deben centrar en su integración con el currículo 
y de sus efectos sobre el proceso de formación y la cultura de la comunidad educativa 
[14]. 
1.3.4 La educación en el contexto rural 
Para tener una idea de la situación, observando la información suministrada por el DANE 
para el 2112 [15],  en las cabeceras municipales el porcentaje de personas en pobreza 
fue del 20,6% y en el resto, (zonas rurales) del 48,3%. En 2012 la pobreza en el resto es 
2,34 veces mayor que la pobreza en las cabeceras. Lo que nos da una idea general de la 
situación de pobreza rural. 
 
Además de lo anterior, según la Unesco (2004) [16], respecto al sistema educativo en la 
ruralidad, señala los siguientes problemas: 
 
 Escasa valoración de la educación formal por los padres y poca participación de 
los padres de familia en los asuntos educativos de sus hijos. 
 Alto índice demográfico y alto índice de hijos fuera del matrimonio, así como una 
estructura familiar debilitada. 
 Profesores que no trabajan en el campo, y que no se sienten a gusto en zonas 
rurales y con baja remuneración, a veces mal preparados en los conocimientos de 
las disciplinas ye incluso en aspectos pedagógicos 
 Pedagogía pobre y mal aplicada, con enfoque instruccionista. 
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 Gobiernos locales con atención exclusiva al casco urbano, escasos seguimiento y 
continuidad de los programas de desarrollo de las áreas rurales.  
 Percepción de que la agricultura es una ocupación de segunda categoría. 
 Tecnología pobre y escasa. 
 Vías de transportes insuficientes y de mala calidad. 
 Insuficiente soporte económico por el estado y escasa iniciativa privada.  
 
Para Ramos y Duque (2010) [17] los antecedentes familiares, son las que tienen una 
mayor influencia sobre el rendimiento educativo de los alumnos; los estudiantes cuyos 
progenitores disponen de un nivel de estudios elevado, obtienen un rendimiento superior 
que los estudiantes con padres con un menor nivel educativo. Mientras que no hay 
resultados concluyentes sobre algunas variables como: número de estudiantes por 
grupo, tamaño de la institución; no así con características como el tipo de compañeros 
con que se comparte el proceso educativo.  
 
Los estudiantes de zonas rurales deben de tener trato especial, pues viven en 
situaciones precarias, necesitan una educación con un enfoque distinto al tradicional, 
basada en las necesidades del entorno; flexible y adaptada a la capacidad de 
aprendizaje de cada estudiante, ya sea a la hora de promoción de grado, o en el método 
de aprendizaje, y se debe propiciar que las escuelas rurales sean unas zonas de 
esparcimiento, pues los estudiantes, desde muy temprana edad, a trabajan y alternan su 




2. Estrategia de implementación de la UEPS 
2.1 Concepciones alternativas relativas a calor y 
temperatura  
Las concepciones alternativas, para Palmer (1999) citado por Cubero [17] son algunas 
ideas de los alumnos, diferentes en mayor o menor grado, de los conceptos científicos, 
que se presentan con una cierta organización y coherencia interna y asumen una 
funcionalidad explicativa y predictiva en relación con los fenómenos de la vida cotidiana. 
Las concepciones previas de calor y temperatura son diversas, incluso, Lara Barragán 
[18] las agrupa por diferentes pre-conceptos y se muestran a continuación: 
Calor: El frío es algo que se puede transferir de un cuerpo a otro. El calor y el frío son 
sustancias. (En el sentido de que son como el agua que puede fluir dentro de una 
tubería, el frío y el calor pueden fluir dentro de un metal). Un cuerpo frío no contiene calor 
(frío se define como ausencia de calor).  Calor y temperatura se refieren a lo mismo.  
Temperatura: Temperatura es la medida del calor; temperatura y calor no están 
relacionados con transferencia de energía; la temperatura de un cuerpo depende de su 
tamaño. 
Transferencia de energía y cambio de temperatura: El proceso de calentar siempre 
conduce a un aumento de temperatura; el calor sólo se “mueve” de abajo hacia arriba 
(como el caso de la convección en el agua); la temperatura puede transferirse de un 
cuerpo a otro.  
Propiedades térmicas de las sustancias: El punto de ebullición del agua es únicamente 
100°C.; el hielo está a 0°C y no puede cambiar su temperatura. El agua no puede estar a 
0°C, el vapor está a más de 100°C, los objetos que se calientan rápidamente no 
necesariamente se enfrían rápidamente; las burbujas en el proceso de ebullición del 
agua contienen aire u oxígeno. Materiales diferentes contienen la misma cantidad de 
calor.  
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Domínguez [7] concuerda en describir las pre-concepciones: Calor y frío como fluidos, y 
como propiedades características de los cuerpos (los metales son fríos por naturaleza) o 
temperatura es igual a calor; la temperatura como medida de la cantidad de calor que 
tiene el sistema; la temperatura depende de la masa o del volumen. Algunas sustancias 
tienen temperatura característica (el hielo tiene siempre 0 °C) Igualmente, es común 
creer que la temperatura de un cuerpo depende de su tamaño (volumen o masa). 
Sánchez y Valcárcel (1993) [19] incluyen la concepción, considerar la temperatura una 
magnitud extensiva, su consecuencia sería que la temperatura de un cuerpo depende de 
su masa o volumen. Al resolver problemas cuantitativos se percibe como magnitud 
extensiva.  
Según Furió y Furió [20] la existencia y persistencia, de estas pre-concepciones, se 
origina por las formas del quehacer cotidiano. Estarían basadas en el uso de 
razonamientos espontáneos como la ‘‘metodología de la superficialidad’’  o el causalismo 
simple. La metodología del sentido común o de la superficialidad; se caracteriza por la 
rapidez en extraer conclusiones o generalizaciones a partir de pocas observaciones 
cualitativas poco rigurosas, o en aceptar como verdades absolutas evidencias de sentido 
común asumidas en la cultura cotidiana. Se opone a la concepción hipotética del  
conocimiento científico, y a la reflexión, necesaria, para poner en cuestión las evidencias 
de sentido común. Algunas, inclusive, son introducidas por  los profesores en ciclos 
anteriores.  
 
Continuando con estos autores, de las formas de razonamiento espontáneo se destacan 
la fijación y la reducción funcionales. La fijación funcional consiste en el aprendizaje 
memorístico de relaciones (conceptos y reglas) que impiden la reflexión y el pensamiento 
creativo ante situaciones reconocidas por el sujeto cognitivo. 
 
2.2 Unidades de enseñanza potencialmente significativas 
Según Moreira [21], las situaciones problema, son las que dan sentido a nuevos 
conocimientos; deben ser pensadas para despertar la intencionalidad del alumno hacia el 
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aprendizaje significativo, pueden funcionar como organizadores previos, y deben ser 
propuestas en niveles crecientes de complejidad. 
 
Domenech (2003) [22] señala que para lograr que los aprendices construyan conceptos 
más científicos, la comprensión significativa de los conceptos requiere superar el 
reduccionismo conceptual y plantear la enseñanza de las ciencias como una actividad, 
próxima a la investigación científica, que integre los aspectos conceptuales, 
procedimentales y axiológicos. Se necesita que los estudiantes no perciban la ciencia 
como un cuerpo de conocimientos dogmático y, se deben llevar a la  reconstrucción de 
dichos conocimientos. No es lo ideal presentar los conocimientos en su estado de 
elaboración actual, como algo acabado, sino que se debe facilitar que los estudiantes lo 
reconstruyan, destacando el carácter tentativo y abierto de este proceso  de manera que 
puedan confrontar sus construcciones tentativas con las de la comunidad científica, 
haciéndolas evolucionar.  
 
Retomando a Moreira, en todos los pasos, los materiales y las estrategias de enseñanza 
deben ser diversos, como lo son los estilos de aprendizaje; el cuestionamiento debe ser 
privilegiado con relación a las respuestas memorizadas y el diálogo y la crítica deben ser 
estimulados. 
 
Una vez definido el tema e identificados sus aspectos declarativos y procedimentales, 
proponer situaciones como: Discusión, cuestionario, mapa conceptual, situación-
problema, entre otros, que lleven al estudiante a exteriorizar su conocimiento previo, 
aceptado o no aceptado y relevante en el contexto de la materia de enseñanza.  
 
A continuación, siguiendo con Moreira, se proponen las situaciones-problema, en un nivel 
introductorio, acorde al conocimiento previo del alumno, que preparen el terreno para la 
introducción del conocimiento que se pretende enseñar; pueden incluir los conceptos a 
abordar, pero aún no se empieza a enseñarlo; tales situaciones pueden funcionar como 
organizador previo. El alumno tiene que percibirlas como problemas (su solución no debe 
serle obvia ni reducirse al uso de algoritmos) y ser capaz de modelarlas mentalmente; los 
modelos mentales son funcionales para el aprendiz y resultan de la percepción y de 
conocimientos previos (invariantes operatorios).  
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Posteriormente, se presenta el conocimiento que debe ser aprendido, considerando la 
diferenciación progresiva, es decir, empezando con aspectos más generales, inclusivos, 
dando una visión inicial del todo, de lo que es más importante en la unidad de 
enseñanza, pero después se ponen ejemplos, abordando aspectos específicos. Retomar 
los aspectos más generales, estructurantes (es decir, lo que se pretende enseñar), en 
nueva presentación con mayor complejidad; dar nuevos ejemplos, destacar semejanzas 
y diferencias con relación a las situaciones y ejemplos ya trabajados, esto es promover la 
reconciliación integradora; después de esta segunda presentación, hay que proponer 
alguna otra actividad colaborativa que lleve los alumnos a interactuar socialmente, 
negociando significados,  con el profesor como mediador; tiene que haber negociación de 
significados y la mediación docente.  
 
Para concluir, Moreira indica dar continuidad al proceso de diferenciación progresiva 
retomando las características más relevantes del contenido, desde una perspectiva 
integradora, buscando la reconciliación integrativa; a través de una nueva presentación 
de los significados, se deben proponer  nuevas situaciones problema más complejas con 
relación a las situaciones anteriores; esas situaciones deben ser resueltas en actividades 
colaborativas y después presentadas y/o discutidas en el grupo grande, siempre 
contando con el apoyo del docente.  
  
2.3 Arduino y su utilización didáctica  
Se pueden construir aplicaciones altamente interactivas utilizando sistemas de cómputo 
embebido. Estos incluyen una computadora conectada a dispositivos mecánicos, 
químicos o eléctricos, que son programados para un propósito  y empacados como un 
sistema completo. Estos dispositivos están disponibles en forma de botones, palancas, 
pantallas, motores, entre otros, que sirven como interfaces sencillas de utilizar y facilitan 
el acceso a las funciones que la computadora realiza dentro del sistema [23]. 
 
Para Herrador, Como sistemas empotrados, hay muchos micro controladores y 
plataformas disponibles: Parallax Basic Stamp, Netmedia's BX-24, Phidgets, MIT's  
Andyboard, de funcionalidad similar. Arduino, ofrece algunas ventajas para profesores, 
estudiantes y aficionados interesados sobre otros sistemas [24]. 
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Según Aristizabal (2010) [25], Arduino es una plataforma de prototipos electrónica de 
código abierto (open-source) basada en hardware y software flexibles y fáciles de usar. 
Está pensado para artistas, diseñadores, como hobby y para cualquiera interesado en 
crear objetos o entornos interactivos. Arduino puede sentir el entorno mediante la 
recepción de entradas desde una variedad de sensores y puede afectar a su alrededor 
mediante el control de luces, motores y otros artefactos. El microcontrolador de la placa 
se programa usando el Arduino Programming Language (basado en Wiring1) y el Arduino 
Development Environment (basado en Processing2). Los proyectos de Arduino pueden 
ser autónomos o se pueden comunicar con software en ejecución en un computador (por 
ejemplo con Flash, Processing, MaxMSP, etc.). El software se puede descargar 
gratuitamente. El entorno de desarrollo de Arduino está escrito en Java, lo que permite su 
ejecución en Windows, MacOS X y Linux.  
 
Además, según el  mismo autor, Arduino puede tomar información del entorno de toda 
una gama de sensores y también puede afectar aquello que le rodea controlando luces, 
motores y otros actuadores. Su sencillez, bajo costo y la posibilidad de experimentación 
promueven su uso como elemento de aprendizaje e iniciación en el mundo de la 
electrónica digital.  
 
Aristizabal señala que la tarjeta tiene la ventaja de ser multiplataforma, se ejecuta en 
sistemas operativos Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux; la mayoría de los sistemas 
microcontrolados no están limitados a Windows. Su entorno de programación es simple y 
claro, además su hardware es extensible.  
 
Además, anota Wong-Aitken (2011) [26] “permite que los alumnos puedan tener el 
control de los aspectos físicos como temperatura, presión, coordenadas, etc. o mover 
motores, prender Leds o cualquier otra conjugación según lo requiera, de una forma 
sencilla y clara. Y mientras, los estudiantes, van avanzando, más van integrando 
aprendizajes diversos, por ejemplo matemáticas discretas, geometría, algebra lineal, 
electrónica, entre otros”. 
 
Para Cataldi [27] Arduino al ser Software libre, permite usarlo, ejecutarlo, copiarlo, 
distribuirlo o mejorarlo sin necesidad de solicitar permiso; reduciendo costos. Además da, 
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la posibilidad de copiar y redistribuir el software, por lo que pueden hacer copias para 
todas las computadoras que se tengan; permite a los estudiantes aprender cómo 
funciona y para aprender a escribir buen software, los estudiantes necesitan escribir y 
leer mucho código, leer y comprender programas reales y el software privativo no les 
permite aprender en este sentido; siempre se encontrará soporte técnico; se enseña en 
la práctica a compartir el conocimiento y trabajar en equipo.  
2.4    Utilización didáctica de sensores 
Según Crooks (1998) [13], el uso de sensores en laboratorio es reciente, pero hay 
experiencias validadas de su utilidad. Si se optimiza su uso, pueden lograrse 
experiencias altamente interactivas, que eliminan mucha de la monotonía asociada con el 
trabajo de los laboratorios y permiten que el estudiante se enfoque en la ciencia 
fundamental.   
Este autor indica para tomar los datos es posible utilizar interfaces o trabajar 
directamente los sensores conectados al computador, cada método tiene sus fortalezas y 
debilidades. Pues el uso directo puede ser más cómodo pero no todos los equipos lo 
permiten y se requiere mayor conocimiento de sistemas para operarlos.   
El Laboratorio asistido por ordenador presenta las siguientes ventajas, respecto a la 
experimentación habitual (Aranda y Ruiz, 1991; Herrán y Parrilla, 1994) citados por 
Torres (2010) [28]: 
 Deja más tiempo para la valoración de los datos obtenidos. 
 La repetición de la medida es fácil y rápida 
 Elimina buena parte del error manual ya que posibilita especificar el número de 
mediciones y el intervalo entre medidas. 
 Permite apreciar fácilmente relaciones o evoluciones. 
 Posibilita considerar procesos de duración prolongada. 
 Proporciona de manera inmediata un registro de tablas de valores y gráficos. 
 Permite la construcción de “bibliotecas de registros experimentales”, con lo cual 
se favorece el intercambio y la comunicación de resultados. 
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2.5 Implementación de tics aplicadas a la educación  en 
contextos rurales  
Entre otros aspectos, Perfetti indica que [29] las instituciones rurales, tienen pocos 
recursos, la infraestructura es mala, la conectividad deficiente, el suministro de energía 
eléctrica no es confiable, los docentes eviten trabajar en estas condiciones, y la población 
se reduce cada vez más por la migración a la ciudad debido a las condiciones de vida. 
 
Respecto a los estilos de aprendizaje, Ramos [30] sostiene, no parece haber evidencia 
que sean diferentes en comparación con las zonas urbanas.  La variable más influyente 
sobre el aprendizaje es la familia y su valoración de la formación académica, aunque se 
reconoce la influencia de variables como número de estudiantes por docente, tamaño del 
plantel y título que otorga.  
 
Perfetti, precisa que la educación rural se basa en materiales desarrollados para un 
ambiente urbano, los aprendizajes no parecen útiles para el contexto y se enfocan en los 
pocos estudiantes que puedan continuar a la educación superior, que cada vez es más 
difícil, pues la brecha entre las oportunidades del estudiante rural respecto al urbano es 
cada vez mayor. 
 
De acuerdo con Crooks,[13] la base para seleccionar un recurso tecnológico educativo 
debe ser las necesidades del alumno en cuanto a formación, y las posibilidades del 
medio; sin una buena conexión y con equipos obsoletos, no son utilizables el chat, la 
teleconferencia, o la descarga de videos. Sin embargo, para la FAO [31],  las estrategias 
de enseñanza y de implementación de las TIC para las zonas rurales se formulan como 
para las zonas urbanas y además se trata a las zonas rurales como si fueran 
homogéneas entre sí. 
 
Perfetti, recalca, respecto a la pobreza en TIC, que el ingreso es la variable de mayor 
incidencia, pero, el acceso a la banda ancha es determinante y en este caso también hay 
factores topográficos involucrados. Por otro lado, las variables infraestructura y 
educación inciden fuertemente en el acceso a su uso en Colombia. Alamilla (2009) [32] 
señala que conectar a Internet una escuela en una zona rural cuesta decenas de veces 
más que conectar una de zona urbana; el problema no es solo económico, la falta de 
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infraestructura básica como suministro confiable de electricidad, posibilidades de 
conectividad telefónica o de cualquier otro tipo se convierten en obstáculos aún mayores.  
Según Alamilla, la experiencia de otros países, la incorporación de las TIC en el sector 
productivo mejora la productividad y el intercambio, haciéndolos eficientes y dinámicos. 
Pero la introducción de tecnologías informáticas en comunidades enfrenta otro tipo de 
obstáculos como las condiciones culturales del medio rural, esto genera en la comunidad 
estudiantil que los medios influyan paso a paso en su contorno social.  En un contexto 
educativo la tecnología debe ser accesible y utilizable, de modo sencillo y fácil, por todos 
los participantes en la experiencia educativa. 
 
Como conclusión, antes que buscar lo más avanzado o costoso, es preferible 
implementar  lo más adecuado de acuerdo con las necesidades del proceso de 










2.3 Diseño de la unidad de enseñanza potencialmente 
significativa calor y temperatura 
Acorde al modelo de unidad de enseñanza potencialmente significativa planteado por 
Moreira [21], se definió que los temas a abordar serían: Calor, temperatura, equilibrio 
térmico, escalas de temperatura, calor específico y capacidad calórica. La  unidad se 
desarrolló para los grados noveno con 19 estudiantes; décimo, con quince y once con 18. 
Se dividió cada grupo en dos subgrupos para la implementación de los dos tipos de 
laboratorio con su respectiva guía, un subgrupo realizó la práctica con el uso de  Arduino 
conectado al computador de escritorio y el otro con equipo con termómetros de mercurio 
y graficando en papel milimetrado; en ambos casos se conformaron equipos de dos 
personas.  
 
De acuerdo a que debían aprender los estudiantes, se asumió el concepto de 
temperatura como lo que mide el termómetro, el concepto de calor en dos sentidos, 
según el contexto, como energía térmica de un cuerpo o como intercambio de energía 
térmica; los conceptos de calor específico capacidad calórica, definida como la cantidad 
de calor necesaria para elevar la temperatura de un cuerpo 1° K (o 1ºC), y El calor 
específico como la cantidad de calor requerida para elevar la temperatura de un gramo 
de en un grado Kelvin (°K) o en un grado Celsius (°C).  
 
Previamente, fue necesario con todos los estudiantes de los tres grupos hacer un 
acercamiento al uso de Arduino, conectando, encendiendo y realizando ejercicios 
básicos para garantizar así la agilidad en el uso de la tarjeta, y del software, verificar el 
funcionamiento del hardware y del software, y a la vez motivarlos al uso de este tipo de 
tecnología y explicarle sus posibilidades de uso. Antes de iniciar la práctica, se hizo una 
explicación del proyecto a los estudiantes de los tres grados y una motivación a los 
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conceptos a desarrollar y su importancia en relación a la vida cotidiana, a los procesos 
productivos y otras áreas del conocimiento.  
 
En una primera sesión de una hora, se presentó el tema desarrollando  la guía (ver 
anexo A). Como organizador previo se plantearon situaciones problemas que se 
desarrollaron y se realizaron algunas experiencias para discutir en grupo sus resultados 
(ver anexo C). 
 
Entre las actividades que se hicieron en forma demostrativa: Funcionamiento del 
pirógrafo de varilla; y del termómetro aneroide; igualmente la mezcla de aguas de 
diferente temperatura y diferente masa, para realizar cálculos de la temperatura 
promedio.   
 
En una segunda sesión se desarrolló la guía de curva de calentamiento (ver anexo B): 
Observaron termómetros de laboratorio y de  uso veterinario de la institución, analizarlos 
muy bien y describirlos, siguiendo las instrucciones del docente, tomar la temperatura 
axilar los compañeros del equipo de los estudiantes del grupo. Realizar una gráfica en el 
plano cartesiano, en una hoja milimetrada, de los grados Fahrenheit Vs Grados Celsius, 
de manera que aparezca el valor cero de la escala Fahrenheit y el correspondiente cero y 
cien de los grados centígrados. Se introdujo la parte operativa de la conversión de 




3-1 Práctica con grado 10 
 
En la tercera sesión se Desarrolló la práctica de curva de calentamiento (ver anexo No 
3); donde se desarrollan los conceptos de calor y temperatura, así como la ley cero de la 
termodinámica o de equilibrio térmico.  Se retoma el tema, en grupos de dos personas, 
para resolver las preguntas de la guía, en donde se abordan situaciones problema 
relacionadas con las concepciones de calor específico y capacidad calórica. El 
cuestionario se recogió al terminar la práctica de laboratorio.   
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3-3 Curva de calentamiento 
 
La evaluación de salida. Se hizo en otra sesión, luego de entregar los cuestionarios del 
informe, de estos cuestionarios queda una muestra en la institución educativa, así como 
las hojas de respuesta y las hojas de preguntas. 
2.4 Hardware y software  
Se utilizaron cinco tarjetas Arduino uno, que se conectaron a los puertos USB de los 
correspondientes computadores de la sala de cómputos; Los equipos son Hewlet 
Packard y el sistema operativo de estos es Windows siete, para conformar cinco puestos 
de trabajo. 
 
Se elaboraron sondas de temperatura conformadas por un sensor Lm 35 conectado a un 
cable uno por uno con plug de audífono; los empates fueron soldados, recubiertos con 
termoencogible de 2 mm cada empate y luego recubierto todo el conjunto con 
termoencogible de 5 mm y con pegante de secado rápido (loctite); todo según el diseño 
presente en la guía de elaboración de Sonda análoga de Temperatura de la asignatura 
taller experimental Maestría de Ciencias Exactas y Naturales desarrollada por Aristizábal 
y otros [33]. 
 
La sondas no se acoplaron directamente a la tarjeta Arduino, para tal fin se implementó 
una conexión de audífono para recibir la sonda, sobre una tarjeta universal, se hicieron 
conexiones de esta acoplando pines macho a los pines de la tarjeta Arduino de la 
siguiente forma: Tierra (Gnd) con cable negro blanco, Alimentación 5 voltios c cable rojo  




3-4 Tarjeta adecuada para la práctica 
 
 
Se utilizó un programa de Arduino para un sensor que envia cada 30 segundos la señal 
en grados centígrados; se tomaron los datos de la ventana de serial monitor para 
graficarlos con Excel una vez se terminó la curva de calentamiento. Se utilizó el 
programa hoja de cálculo Excel para graficar los datos ver programa de Arduino. Ver 
Anexo A. 
 
Sobre el uso del equipó y cómo se utilizaron los programas, puede verse en el Anexo D, 
Manual de uso. 
2.5 Evaluación del aprendizaje 
Se elaboró una prueba escrita consistente en quince preguntas de escogencia múltiple 
con una sola respuesta y enfocadas principalmente a los aspectos declarativos, de las 
cuales unas tocaron la diferenciación entre calor y temperatura, otras las escalas de 
temperatura; otras el calor como energía térmica al interior del cuerpo, otros el 
intercambio de calor. Ver Anexo D, Algunas preguntas evalúan más de un concepto y por 
eso se toman en la evaluación de los conceptos que se aplican en su resolución 
 
Manejo de concepto de temperatura, preguntas 8, 9,10, 11 y 15.  Para los conceptos 
calor específico y capacidad calórica, la preguntas 2, 5, 6 y 7. Y las preguntas 12,13 y 14 
indican la comprensión sobre las escalas de temperatura. 
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Para evaluar el concepto calor las preguntas 1,4, 10 y 11. Con relación al equilibrio 
térmico, se utilizaron las preguntas 1, 3, 9, 10 y 11. 
 
Algunas preguntas fueron tomadas en cuenta  para más de un tema, esta lo que se da 
por ser conceptos interrelacionados. El mismo examen se aplicó tanto al principio como 
al final de la unidad de enseñanza. Se tabuló el número de respuestas correctas por cada 
tema, para cada subgrupo, y el número de respuestas según el grado de certeza, 
totalmente seguro, seguro o dudoso para cada grado en entrada y salida. 
 
El texto de la evaluación puede verse en el Anexo B, Evaluación escrita. 
2.6 Diseño estadístico 
Ya que el número de estudiantes es reducido, menor a 30 para cada subgrupo, se optó 
por realizaron pruebas t de Student para comparar el total de preguntas correctas de 
cada grupo  y en cada una de las cinco temáticas mencionadas anteriormente. Este tipo 
de prueba se utiliza para comparar diferencias entre dos poblaciones o tipo de 
tratamiento cuando las muestras son pequeñas, con n < 30; La prueba t se supone que 
las observaciones dentro de cada grupo se distribuyen normalmente y las varianzas son 
iguales en los dos grupos [34]. La prueba t de Student permite comprobar si la media de 
una  población difiere de la media de una muestra de otra población, cuando los datos 
tomados son menores de treinta.  
 
La prueba se hizo, comparando el número de respuestas correctas en el test, en cada 
grado y para cada uno de los temas. En este tipo de prueba se comparan los promedios 
y por medio del cálculo de los valores de t, comparándolo con la distribución t que está 
en los manuales de estadística, para los grados de libertad calculados a partir de los 
datos de ambas muestras [35]. 
 
En cada grado se  puso a prueba la hipótesis nula H0, la cual consiste en que no habría 
diferencia entre los promedios de ambos tratamientos: con el uso de Arduino y con la 
metodología convencional, así como la hipótesis H1 que si habría diferencia, siendo 
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mejor el resultado de la unidad con el uso de Arduino. La prueba es de una sola cola 
porque únicamente nos interesa si los resultados son mejores, para demostrar que el 
valor de t, función de la diferencia de los promedios, esté por encima del 95% de la 
población, en cuyo caso hay una seguridad de 0,05 para asegurar que si difieren los 
promedios de las muestras, en el caso  que se considera significativo; o por encima del 
99% que se considera altamente significativo y la probabilidad de error es de 0,01. 
 
Para calcular el estadístico t se usa la expresión:  
  











En donde t es el valor del estadístico 
 ̄  = el promedio de la población con el tratamiento, en este caso uso de Arduino 
 ̄  =  el promedio de la población testigo 
  
  Es la varianza de la muestra con equipo convencional 
  
  = Es la varianza de la muestra con equipo convencional 
   = Número de estudiantes en la muestra con Arduino 
   = Número de estudiantes en la muestra con equipo convencional 
 
Los grados de libertad (v)  para comparar promedios de dos muestras con varianza 
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Con los grados de libertad consultando en la tabla de distribución t para una sola 
cola, se hallan los valore críticos para validar la hipótesis H1, con los niveles de 




Resultados y discusión 
Los resultados promedio de las respuestas correctas con el uso de Arduino para cada 
tema están en la siguiente tabla. 
 
Tabla 4 1: Promedio de respuestas correctas de la evaluación de entrada en los 
subgrupos que utilizaron Arduino y sensores 
Concepto 
Grado 
Número de preguntas 
Noveno Décimo Once 
Escalas de temperatura 0,600 0,714 0,600 3 
Equilibrio térmico 1,500 1,571 1,125 5 
Calor especifico 1,600 0,857 1,556 4 
Concepto de calor 1,857 1,214 2,111 4 
Concepto de temperatura 0,444 0,857 0,667 5 
 
Los resultados promedios  de respuestas correctas para ambos subgrupos: con el 
método tradicional, antes de la práctica en la ´prueba de entrada, están en las (ablas 4-1 
y 4-2), respectivamente. 
 




Número de preguntas 
Noveno Décimo Once 
Escalas de temperatura 1,333 0,750 0,667 3 
Equilibrio térmico 1,125 2,000 2,000 5 
Calor especifico 1,111 1,375 1,556 4 
Concepto de calor 1,333 1,750 0,159 4 
Concepto de temperatura 1,000 1,500 1,400 5 
 
Las variaciones entre los grupos con Arduino y convencional no son constantes, 
en unos casos es mayor para el convencional, en otros para el uso de Arduino. 
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Tabla 4-3: Promedio de respuestas correctas en la evaluación de salida en los 




Número de preguntas 
noveno Décimo once 
Escalas de temperatura 1,600 1,143 1,500 3 
Equilibrio térmico 3,700 4,000 3,667 5 
Calor especifico 3,100 3,714 3,000 4 
Concepto de calor 3,000 3,429 3,111 4 
Concepto de temperatura 3,400 3,429 3,22 5 
. 
 
Se observa que Los resultados promedios con el método tradicional son inferiores, 
comparado al uso de Arduino. 




Número de preguntas 
noveno Décimo once 
Escalas de temperatura 0,777 0,750 1,222 3 
Equilibrio térmico 2,000 2,500 1,667 5 
Calor especifico 3,222 2,625 2,111 4 
Concepto de calor 1,444 2,000 2,222 4 
Concepto de temperatura 1,556 1,696 2,000 5 
 
El valor de t calculado para cada grado y concepto, comparando la unidad didáctica 
desarrollada con Arduino o sin él, usando la ecuación (3-1) 
Tabla 4-5: Valores de t calculados entre el tratamiento y el testigo 
Concepto 
Grado 
noveno décimo Once 
Escalas de temperatura 2,840 2,149 0,638 
Equilibrio térmico 2,847 3,938 6,255 
Calor especifico 2,199 4,268 3,029 
Concepto de calor 3,092 3,714 4,330 
Concepto de temperatura 3,326 1,786 2,630 
 
Para demostrar que hay diferencia entre el tratamiento y el testigo, estos valores deben 
estar por encima de los valores de t de la tabla para cada grado de libertad y para la 
significancia de 0,05 y 0,01; siendo los valores mayores al de 0,05 de la tabla, 
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considerados significativos y los mayores al t de 0,01, altamente significativos Esto quiere 
decir que la posibilidad de equivocarse en el primer caso es el 5% y en el otro el 1%. 
Los grados de libertad para la prueba t (Tabla 4-6) se calcularon con la ecuación (3-2)  
 
Tabla 4-6: Grados de libertad calculados para cada subgrupo 
Concepto 
Grado 
noveno décimo Once 
Escalas de temperatura 12 9 17 
Equilibrio térmico 15 6 11 
Calor especifico 15 13 9 
Concepto de calor 16 10 9 
Concepto de temperatura 13 13 16 
 
Por ser las muestras de diferente varianza, debe realizarse el cálculo (ver ecuación 3-2) 
para poder obtener los valores de la tabla, la cifra calculada de grados de libertad y se 
aproxima al número entero más cercano, y con este valor y las significancias (0,05 y 
0,01) se obtienen los valores límites que deben ser superados por los valores de t 
calculados, para poder afirmar que hay diferencia entre el  tratamiento y el testigo.  
 
Tabla 4-7 Valores límites de t para cada caso con significancia de 0,05 
Concepto 
Grado 
noveno décimo Once 
Escalas de temperatura 1,782 1,833 1,740 
Equilibrio térmico 1,753 1,943 1,796 
Calor especifico 1,753 1,771 1,833 
Concepto de calor 1,746 1,812 1,833 
Concepto de temperatura 1,771 1,771 1,746 
 
Los valores límites de t para cada caso se calcularon con la ecuación (3-2), ya que las 
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Tabla 4-8 Valores de t para cada caso con significancia del 0,01 
Concepto 
Grado 
noveno décimo Once 
Escalas de temperatura 2,681 2,821 2,567 
Equilibrio térmico 2,602 3,143 2,718 
Calor especifico 2,602 2,650 2,821 
Concepto de calor 2,583 2,764 2,821 
Concepto de temperatura 2,650 2,650 2,567 
 
 
El concepto de escalas de temperatura tuvo diferencia altamente significativa (Mayor al 
0,01) para grado 9°, pues el valor 2,840 es mayor que el de 2,681 (valor límite de t para 
el 0,01 de significancia);  En el caso de grado diez la diferencia es significativa, pues 
2,149 es mayor que 1,833 para una significancia mayor del 0,05 y menor del 0,01 porque 
el valor de t es menor a 2,821. Con este mismo tipo de análisis, se concluye de no hubo 
diferencia significativa en grado 11. 
Con el concepto de equilibrio térmico, en noveno se presentaron diferencias entre el 
testigo y el trabajo con Arduino, altamente significativas en los tres grupos.  
En cuanto a calor específico, se presentaron diferencias: Significativa en noveno y 
altamente significativa en décimo y once 
El promedio de respuestas acertadas respecto al concepto de calor se presentaron 
diferencias altamente significativas respecto al uso de Arduino para los tres grupos.  
Con respecto al concepto de temperatura, el test mostró diferencias significativa en grado 
10 y altamente significativas en noveno y once, para la unidad de enseñanza en que se 
aplicó el uso de Arduino y con respecto al laboratorio convencional. 
Para todos los grados el promedio de respuestas totalmente seguras para todo el grado 
en la evaluación mayor en la evaluación de salida; las de respuestas solo seguras se 
mantienen casi iguales, pero las dudosas se reducen, como se ve comparando las 





Resultados y discusión 31 
 
Tabla 4-9 Promedio de certezas en la  evaluación de entrada 
CERTEZA GRADOS 
9 10 11 
Totalmente seguro 27,0 10,2 33,0 
Seguro 36,8 38,2 35,6 
Dudoso 36,1 51,6 31,5 
 
Tabla 4-10 Promedio de certezas en la evaluación de salida 
CERTEZA GRADOS 
9 10 11 
Totalmente seguro 44,6 18,7 44,1 
Seguro 32,6 44,4 35,6 






Conclusiones y recomendaciones  
5.1  Conclusiones 
En general hay una mejor apropiación de los conceptos con el uso de la tarjeta Arduino y 
el sensor de temperatura; sin embargo en el caso de escalas de temperatura, en grado 
once no hubo mayor diferencia;... 
 
Los conceptos de calor, calor específico y el equilibrio térmico parecen los que más se 
apropiaron con el uso de la tarjeta y los sensores acoplados al computador, pero en 
general, los resultados de aprendizaje son mejores con el uso Arduino integrado al 
computador que con el equipo convencional. 
 
Es viable en lo económico y válido desde el punto de vista didáctico la implementación 
del uso de Arduino y de la sonda de temperatura análoga, en las prácticas que impliquen 
la toma de temperatura como curvas de calentamiento, intercambio de temperatura, 
reacciones endotérmicas o exotérmicas, entre otras. 
 
Es posible que una causa para la poca diferencia respecto al manejo de las escalas de 
temperatura entre el uso de los sensores y el procedimiento convencional, sea que se 
trabajó la curva de calentamiento solo con grados centígrados. 
 
Con una adecuada motivación y unas indicaciones básicas, los estudiantes de grados: 
noveno, décimo y once pueden operar los programas, siempre que la práctica sea 
orientada adecuadamente y se cuente, por parte de los estudiantes con los conceptos 
previos requeridos. 
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Es recomendable el uso de los sensores y la tarjeta Arduino en la enseñanza de los 
conceptos de calor y temperatura, porque su implementación, con un enfoque de 
aprendizaje significativo mejora el proceso de aprendizaje; además, sustituir el 
laboratorio convencional reduce los costos, si se tiene en cuenta que el valor de la tarjeta 
se asume no solo para esta práctica, sino para otras, tanto en la temática de calor y 
temperatura, como en otras. 
 
Los sensores LM35 tienen un costo que es la tercera parte de lo que vale un termómetro 
de mercurio, es más durable y no genera contaminación por mercurio como lo hace el 
termómetro tradicional cuando se rompe. 
 
La práctica puede mejorarse en el aspecto de las escalas de temperatura, pues en la 
lectura y el gráfico solo se usó la escala de grados centígrados, pudiéndose haber 
programado Arduino para leer y escalas de temperatura centígrados y Kelvin, trabajando 
con estas escalas y graficando con base a ellas, se puede mejorar su comprensión y 
manejo.  
 
Se sabe que el docente debe conocer el uso de la tecnología a implementar, pero es 
necesario también que los estudiantes se adapten al manejo de la tarjeta Arduino y a los 
programas Arduino y Processing, antes de realizar una práctica de laboratorio, pese a 
que generalmente se piensa que por utilizar cotidianamente la informática, sobretodo en 
cuanto al uso de la red, los jóvenes pueden operar en forma autónoma.  
 
Pueden implementarse otras prácticas, pues se ve la posibilidad de que los estudiantes 
acepten y se adapten al uso de esta tecnología en otros escenarios, y con los sensores 
de temperatura utilizados o de otro tipo. 
 
Son aspectos relevantes el que la mayor parte de investigaciones reportadas se realizan 
en contextos urbanos, y respecto a experiencias en zonas rurales donde puede ser más 
complicado el proceso, porque son grupos muy pequeños que dificultan el muestreo; los 
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costos que implica trabajar con estudiantes de zonas apartadas entre si  y de los centros 
urbanos, además de otros obstáculos. De otro lado, la implementación de este tipo de 
tecnología puede aplicarse en otros campos del conocimiento diferentes de la física y la 
química, incluso en el uso de sensores y equipos como aplicados a la agricultura de 
precisión. 
 
En este sentido, hay  otros programas como Scratch que pueden interactuar con la 
tarjeta Arduino y están  diseñados para que los niños y jóvenes aprendan a programar, 
en un entorno amigable y de fácil operación; esta es una oportunidad para desarrollar 
con ellos y el hardware desarrollado otras actividades de aprendizaje, en donde los 
estudiantes propongan y desarrolle experiencias que favorezcan sus aprendizajes. Lo 
que permite a los estudiantes plantear y desarrollar ensayos para poner a prueba sus 
ideas e hipótesis, y afianzar sus aprendizajes planteando soluciones a problemas que los 
afectan a ellos o a sus familias, por medio del uso de los sensores y/o la tarjeta Arduino. 
 
Comparando aprendizaje de los estudiantes, costos, facilidad de operación y durabilidad, 
es  preferible el uso de Arduino y la sonda análoga de temperatura, al uso del equipo 
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A. Anexo: Software 
 
1.1 PROGRAMA DE ARDUINO PARA LEER TEMPERATURA EN GRADOS CELSIUS 
 
 
// * <http://randomlab.net> 
// * <mailto:zeaATrandomlabDOTnet> 
// * 
  
int lm35 = 1; //pin de conexión del sensor 
int temperatura = 0; //variable para la temperatura 
  
void setup(){ 
 pinMode(lm35, INPUT); //declara pin del LM de entrada 




  //Calcula la temperatura usando como referencia 5v 
Temperatura = (5.0 * analogRead(lm35)*100.0)/1023.0; 
Serial.println (temperatura); //escribe la temperatura en el serial 









String buff = ""; 
int NEWLINE = 10; 
int[] values = new int[32]; // Reserva 64 palabras 
// Para los últimos valores recibidos para grabarlos. 
PrintWriter output; //salida al archivo de datos 
void setup() { 
size(512, 256); 
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600); 
PFont font; 
font = loadFont("LucidaFax-Italic-48.vlw"); 
// Se debe generar el archivo del tipo de letra con herramientas crear font 
textFont(font); 
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// Crea un archivo nuevo en la carpeta del sketch 
output = createWriter("datos.txt"); 
} 
void draw() { 
background(53); // color del fondo de la ventana 
stroke(255); // Grava los valores guardados con una línea entre ellos. 
for (int i = 0; i < 31; i++) line(i * 8, 255 - values[i], (i + 1) * 8, 255 - values[i 
+ 1]); 
while (port.available() > 0) serialEvent(port.read()); // Si hay dato en el puerto 
// llama la función serialEvent() 
} 
void serialEvent(int serial) { 
// Almacena todos los valores hasta encontrar una nueva línea. 
if (serial != NEWLINE) { 
buff += char(serial); 
} 
else { 
  //Una nueva línea se marca con dos caracteres: una nueva linea y 
// un retorno de carro. Se debe quitar el retorno de carro 
//(el {ultimo caracter almacenado en buff). 
buff = buff.substring(0, buff.length()-1); 
// Convertir el string en int. Se divide por 4 por que 
// la entrada análoga va de 0 a 1024 mientras los colores 
// en Processing solamente van de 0 a 255. 
int val = Integer.parseInt(buff); // Limpia los valores de "bu" 
buff= ""; //desplaza los valores existentes para hacer campo a un nuevo valor. 
for (int i = 0; i < 31; i++) values[i] = values[i + 1]; 
// Rellena con el último valor recibido. 
values[31] = val; 
textAlign(RIGHT); 
//text(val, 400, 30); // en dos formatos 
text(val +  "C",400,60); 
output.println(val); // Escribe el dato en el archivo 
} 
}// n del evento serial 
void keyPressed() {// Necesario para que queden los datos 
output.flush(); // todos los datos 
output.close(); // analiza archivo 
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El objetivo de este test es la evaluación del proceso de aprendizaje, no será 
considerada en el proceso institucional de evaluación, es decir, no corresponde a 
una nota de la asignatura; es un instrumento de investigación de las competencias 
desarrolladas, por esta razón enfatizamos la honestidad al responder las preguntas. 
 
Señales la opción que considere correcta. Sólo hay una 
  
1. Considere dos cuerpos A y B del mismo material, inicialmente A tiene mayor 
temperatura que B, y después de cierto tiempo están en equilibrio térmico. Se 
puede aseverar que:  
a. El calor pasó de B a 
b. El calor de A pasa a  B 
c.  El frio de B pasa a A 
d. El frío pasa de A a B 
Estoy: 
a. Totalmente seguro 
b. Seguro 
c. Dudoso 
d. a y b son verdaderas 
2. Si dejamos una pala expuesta a la radiación solar, a los quince minutos,  ¿cuál 
material alcanza mayor temperatura: el cabo de madera o el hierro? 
a. El cabo, porque la madera tiene calor específico más bajo 
b. El cabo, porque la madera tiene calor específico más alto 
c. El hierro, porque tiene mayor calor específico 
d. El hierro, porque tiene menor calor específico 
Estoy: 
a. Totalmente seguro 
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3. Considere un recipiente con agua y en ella  un objeto de metal sumergido por un 
tiempo prolongado, después de mucho tiempo, ¿cual tiene mayor temperatura? 
a. El agua 
b. El metal 
c. Están a igual temperatura 
d. No se puede llegar a una conclusión 
Estoy: 




4. Considere una masa de hierro de 2 kilogramos a 100 °C, y otra de 1 Kilogramo 
del mismo metal a 100 °C, cual almacena más energía térmica: 
a. La de 2 Kg, por tener mayor masa 
b. La que está a 200° C por tener menor masa 
c. Es igual en ambos casos 
d. Es Imposible saberlo 
Estoy: 




5. Al calentarse un líquido aumenta su temperatura, al aproximarse a la ebullición, el 
líquido se:  
a. Calienta más rápido, porque su temperatura está subiendo 
b. Se calienta igual que cuando la temperatura está cerca a los 20°C 
c. Se calienta más despacio que cuando es líquido pues parte de su energía se 
utiliza para evaporarse 
d. Se calienta más rápido porque su calor específico aumenta 
Estoy: 




6. Dos cuerpos de igual masa y de diferente material, difieren en la velocidad con 
que absorben calor, principalmente, por: 
a. su capacidad calórica 
b. su calor especifico 
c. Su cambio de  temperatura 
d. Su densidad 
Estoy: 
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7. La temperatura del agua no aumenta  cuando hierve, a pesar de que la fuente de 
calor permanezca ¿a dónde se trasfiere la energía suministrada? 
a. Se conserva en las moléculas de agua líquida 
b. Toda se trasfiere como calor al entorno por las paredes del recipiente. 
c. Parte se trasfiere como calor al entorno, y parte  con las moléculas que se 
evaporan. 
d. Se pierde sólo con las moléculas de vapor de agua. 
Estoy: 




8. La temperatura: 
a. Aumenta cuando la masa del objeto es mayor 
b. Disminuye cuando la masa del objeto es mayor 
c. No aumenta ni disminuye con la masa 
d. Cambia cuando varía el tamaño del objeto 
Estoy: 
a. Totalmente seguro 
b. Seguro 
c. Dudoso  
 
9. El Equilibrio térmico entre dos cuerpos se da cuando  
a. Sus temperaturas se hacen iguales 
b. El calor de ambos se iguala 
c. Hay transferencia de energía interna entre ellos 
d. Los dos pierden toda su energía interna 
Estoy: 
a. Totalmente seguro 
b.  Seguro 
c.  Dudoso 
 
10. En la conducción de calor entre dos cuerpos, el flujo calorífico va: 
a.   Del objeto de mayor masa al de menor masa  
b.   Del objeto que contiene más calor al que menos calor tiene 
c.   Del cuerpo con mayor temperatura al de menor temperatura 
d.   Del objeto de mayor volumen al de menor volumen 
Estoy: 
a. Totalmente seguro 
b. Seguro 
c. Dudoso  
11. Para que  pueda haber de flujo de calor entre dos cuerpos debe existir:  
a. Una diferencia de temperatura entre ambos cuerpos 
b. Una diferencia de masa entre ambos cuerpos 
c. Una diferencia de energía térmica entre ambo cuerpos 
d. Todas las proposiciones anteriores 
Estoy: 
a. Totalmente seguro 
b. Seguro 
c. Dudoso  
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12. En la escala de temperatura kelvin los valores menores de cero grados son 
a. Escasos, porque requieren suministrar mucha energía térmica 
b. Comunes, porque no requieren grandes intercambios de calor 
c. Siempre se dan, porque son lo normal 
d. No se presentan, porque implicarían extraer energía térmica de donde no la 
hay o es muy poca 
           Estoy: 




13. La temperatura a la cual se derrite el hielo en condiciones normales, corresponde 




            d.  Ninguna de las anteriores 
            Estoy: 
a. Totalmente seguro 
b. Seguro 
c. Dudoso  
14. Considere dos recipientes con agua a igual temperatura, uno incrementa su 
temperatura en 10 grados Celsius y el otro en 10 grados Fahrenheit; en cual 
aumenta más la temperatura. 
a. El primero, porque cada grado Celsius es mayor que un grado Fahrenheit 
b. El segundo porque cada grado Celsius es menor que un grado Fahrenheit 
c. El primero, porque el cero del grado Celsius es una temperatura más baja que 
el cero del grado Fahrenheit 
d. El Segundo porque el cero del grado Celsius es una temperatura más alta que 
el cero de la otra escala. 
Estoy: 




15. La temperatura puede definirse como 
a. Sinónimo de calor 
b. Lo que marca el termómetro 
c. La energía térmica dentro de un objeto 
d. Ninguna de las anteriores 
Estoy: 
a. Totalmente seguro 
b. Seguro 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE MINAS FREDONIA 
 
AREA CIENCIAS NATURALES 
FÍSICA GRADO 10 
2013 
 
GUÍA PRÁCTICA DE LABORATORIO CURVA DE CALENTAMIENTO 
PROFESOR RICARDO ADOLFO PÉREZ MONTES 
Duración dos horas  
 
OBJETIVO GENERAL: Lograr que el estudiante dé significado científico a los 




  Diferenciar  y comprender los conceptos de calor y temperatura..  
 Analizar las curva de calentamiento del agua. 
  Observar el comportamiento de la temperatura que presentan las sustancias 
cuando están en proceso de cambio de estado.  




Leer previamente documento previo y  resolver las preguntas que se plantean a lo 
largo del texto. 
 
Sistemas: Al estudiar el cambio de energía que acompaña a una reacción química en 
el laboratorio, las sustancias químicas generalmente constituyen el sistema. El 
recipiente y todo lo que está más allá se considera el entorno. Los sistemas pueden 
ser abiertos, si hay intercambio de materia y de energía con el entorno, asilados si no 
pueden intercambiar materia ni energía, y cerrados si pueden intercambiar energía, 
pero no intercambiar materia. 
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Los sistemas cerrados son más fáciles de estudiar que los abiertos, y los sistemas 
aislados no son comunes ni fáciles de estudiar, en química tomaremos los reactivos 
como sistema y el recipiente y alrededores como entorno 
 
El estudio de la energía y sus transformaciones se conoce como termodinámica. Este 
campo de estudio se inició en la Revolución Industria cuando se estudiaron las 
relaciones entre calor, trabajo y el contenido energético de los combustibles, en un 
esfuerzo por obtener el máximo de rendimiento de las máquinas de vapor. Hoy en día, 
es importante en todas las áreas de la ciencia y la ingeniería.  
 
Calor y temperatura: son dos conceptos que se encuentran ligados, pero no son 
equivalentes, 
 
Calor es junto al trabajo una forma de transferir energía, por esta razón, las unidades 
de trabajo y de calor están formadas por las mismas magnitudes. También se suele 
utilizar el calor para referirse  a la energía térmica de un cuerpo 
 
La unidad SI para la energía es el joule, J en honor de James Prescott Joule (1818-
1889), un científico británico que investigó la relación entre temperatura, calor y trabajo 
 
1 J = 1 kg-m2/s2. 
 
Una caloría (cal) se definió originalmente como la cantidad de energía necesaria para 
elevar la temperatura de 1 g de agua de 14.5°C 
a 15.5°C. Hoy en día, la caloría se define en términos del joule:  
 
1 cal = 4.184 J (exactamente) 
 
 
Las magnitud extensivas dependen de la cantidad de materia del sistema como masa 
y volumen; las intensivas tienen un valor en cada punto del sistema, como la densidad 
o la  presión. Al partir el sistema, las variables extensivas también se parten en 
proporción al tamaño de las partes resultantes 
Química física 1, Escrito por M. Díaz Peña, Antonio Roig Muntaner 
(http://books.google.com.co/books?id=pdJRHwbnndAC&pg= 
 
 Según el párrafo anterior que tipo de magnitud crees que puede ser la temperatura?, 
depende del tamaño del objeto?, justifique su respuesta 
 
Las escalas de temperatura de uso más común son la Celsius °C, kelvin °K y 
Fahrenheit °F;  en los cursos de física y química utilizaremos la escala Kelvin, utilizada 
en el Sistema Internacional (SI).. 
 
Cuando se estudian los cambios de energía, se enfoca en una parte limitada y definida 
del universo,  que separamos para estudiarla, y se llama sistema; todo lo demás se 
denomina entorno. 
 
La energía es la capacidad para realizar trabajo o transferir calor por lo tanto: 
E∆ = q + w 
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En esta práctica, no tendremos en cuenta el trabajo que podrían hacer las partículas 
que se evaporan, o que pudiera darse por la dilatación del agua líquida  por lo tanto, w  
será cero y el cambio de energía con el entorno será en magnitud igual al calor. 
 
Ley cero de termodinámica, conceptos de calor, temperatura y calor específico. 
 
En general, la relación entre la magnitud del flujo de calor, q, y el cambio de 
temperatura, Tú, viene dada por la ecuación: 
 
 q=C + DT   (DT = final – inicial) 
 
q es positiva cuando el sistema absorbe calor 
 
CURVA DE CALENTAMIENTO 
 
Para elaborar la curva de calentamiento del agua o de cualquier líquido se debe 
calentar una sustancia como en este caso el agua, e ir tomando la temperatura cada 
cierto tiempo puede ser 1 minuto y la vamos apuntando. 
Al cabo de un tiempo, tenemos una serie de parejas de valores de Temperatura (T) y 
de Tiempo, que podemos representar en una gráfica T (eje y) frente a t (eje x). Al unir 
los puntos que logramos tenemos la gráfica de calentamiento. 
La curva de calentamiento será el resultado de graficar los valores de la temperatura 
que adquiere un cuerpo al aplicarle calor durante determinado tiempo. 
La temperatura es una magnitud escalar relacionada con el estado de agitación de los 
átomos y moléculas de un cuerpo, es muy difícil medirla directamente de un cuerpo y 
para hacerlo indirectamente se utiliza un termómetro. 
El termómetro se coloca en contacto con el objeto al que se mide la temperatura y se 
espera a que se esté en equilibrio térmico, es decir que no haya transferencia de calor, 
se considera que la temperatura en el objeto y el termómetro es igual; el cambio de 
temperatura en el termómetro debe alterar alguna de sus propiedades (volumen, en el 
caso del termómetro de mercurio; resistencia eléctrica, caso del sensor LM34; o la 
presión de un gas). 
Materiales necesarios 
• Soporte universal, aro de metal y mechero de alcohol  
• Termómetro de laboratorio; 
• Reciente, en este caso moldes metálicos de hacer helados;  
• Agua 
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Instalar el termómetro, de manera que el bulbo quede totalmente sumergido y no entre 
en contacto con las paredes del recipiente. 
Registrar la temperatura inicial en la tabla al final dela guía. 
Encender el mechero y registrar la temperatura cada minuto, con ayuda del 
cronómetro hasta que se estabilice; al menos a las tres lecturas más. 
Continuar la lectura para ver el enfriamiento, en lo posible hasta llegar a temperatura 
ambiente o al menos 10 minutos antes de termina la práctica 
Apagar el mechero y en una vaso donde previamente se pesaron 100 gr de agua a 
temperatura ambiente, se  Registra la temperatura y s e añade un volumen del agua 
hirviendo (asumimos que el incremento de temperatura en el agua hirviendo es                                      
mínima). Y se mezclan, medimos la temperatura cuando esta se estabilice 
Posteriormente graficar los datos de la tabla en un plano cartesiano donde el tiempo 
es el eje x y la temperatura el eje y. 
Realizar el cálculo de la temperatura que tendrá el sistema del vaso de icopor cuando 




¿El suministro de calor varia en forma importante durante el proceso de hervir el 
agua? 
¿El aumento de temperatura es constante?, ¿cómo relacionar esto con el suministro 
de calor 
¿Cuando la temperatura alcanza el valor máximo y  se estabiliza, el sistema sigue 
recibiendo calor? Justifique su respuesta.  
¿Cuando la temperatura es estable, donde va esa energía suministrada?. 
¿El calor específico del agua es igual a diferentes temperaturas, justifique su 
respuesta? 
C. Anexo: Guías de la unidad de aprendizaje  53 
 
¿Hasta cuánto puede aumentar la temperatura del agua, justifique su respuesta? 
Al suministrar igual cantidad de calor a dos cuerpos, uno de hielo y otro de hierro, ¿la 
temperatura de ambos variará en igual proporción? 
 
¿Variará más rápido  la del hierro porque no cambia de estado? ¿Por qué? 
 
¿Variará más rápido la del agua, por que cambia de estado? 
 
En dos  tazas con agua, una tiene 200gr de agua a 300°C  y otra con 300 gr de agua a 
200° K ¿cual tendrá mayor energía cinética en sus partículas?, justifique su respuesta.  
 
Dos tazas a tienen la  misma cantidad de café y están a igual temperatura, en una de  
las tazas se coloca una cuchara de metal. Después de cierto tiempo ¿cuál delas dos 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE MINAS FREDONIA 
 
AREA CIENCIAS NATURALES 
FÍSICA GRADO 10 
2013 
 
GUÍA PRÁCTICA DE LABORATORIO CURVA DE CALENTAMIENTO 
PROFESOR RICARDO ADOLFO PÉREZ MONTES 
Duración dos horas  
 
OBJETIVO GENERAL: Lograr que el estudiante dé significado científico a los conceptos 




  Diferenciar  y comprender los conceptos de calor y temperatura..  
 Analizar las curva de calentamiento del agua. 
  Observar el comportamiento de la temperatura que presentan las sustancias 
cuando están en proceso de cambio de estado.  




Leer previamente documento previo y  resolver las preguntas que se plantean a lo largo 
del texto. 
 
Sistemas: Al estudiar el cambio de energía que acompaña a una reacción química en el 
laboratorio, las sustancias químicas generalmente constituyen el sistema. El recipiente y 
todo lo que está más allá se considera el entorno. Los sistemas pueden ser abiertos, si 
hay intercambio de materia y de energía con el entorno, asilados si no pueden 
intercambiar materia ni energía, y cerrados si pueden intercambiar  energía, pero no 
intercambiar materia. 
 
Los sistemas cerrados son más fáciles de estudiar que los abiertos, y los sistemas 
aislados no son comunes ni fáciles de estudiar, en química tomaremos los reactivos 
como sistema y el recipiente y alrededores como entorno 
 
El estudio de la energía y sus transformaciones se conoce como termodinámica. Este 
campo de estudio se inició en la Revolución Industria cuando se estudiaron las relaciones 
entre calor, trabajo y el contenido energético de los combustibles, en un esfuerzo por 
obtener el máximo de 
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Rendimiento de las máquinas de vapor. Hoy en día, es importante en todas las áreas de 
la ciencia y la ingeniería.  
 
Calor y temperatura: son dos conceptos que se encuentran ligados, pero no son 
equivalentes, 
 
Calor es junto al trabajo una forma de transferir energía, por esta razón, las unidades de 
trabajo y de calor están formadas por las mismas magnitudes. También se suele utilizar 
el calor para referirse  a la energía térmica de un cuerpo 
 
La unidad SI para la energía es el joule, J en honor de James Prescott Joule (1818-
1889), un científico británico que investigó la relación entre temperatura, calor y trabajo 
 
1 J = 1 kg-m2/s2.  
 
Una caloría (cal) se definió originalmente como la cantidad de energía necesaria para 
elevar la temperatura de 1 g de agua de 14.5°C 
a 15.5°C. Hoy en día, la caloría se define en términos del joule:  
 
1 cal = 4.184 J (exactamente) 
 
 
Las magnitud extensivas dependen de la cantidad de materia del sistema como masa y 
volumen; las intensivas tienen un valor en cada punto del sistema, como la densidad o la  
presión. Al partir el sistema, las variables extensivas también se parten en proporción al 
tamaño de las partes resultantes 
Química física 1, Escrito por M. Díaz Peña, Antonio Roig Muntaner 
(http://books.google.com.co/books?id=pdJRHwbnndAC&pg= 
 
 Según el párrafo anterior que tipo de magnitud crees que puede ser la temperatura?, 
depende del tamaño del objeto?, justifique su respuesta 
 
Las escalas de temperatura de uso más común son la Celsius °C, kelvin °K y Fahrenheit 
°F;  en los cursos de física y química utilizaremos la escala Kelvin, utilizada en el Sistema 
Internacional (SI).. 
 
Cuando se estudian los cambios de energía, se enfoca en una parte limitada y definida 
del universo,  que separamos para estudiarla, y se llama sistema; todo lo demás se 
denomina entorno. 
 
La energía es la capacidad para realizar trabajo o transferir calor por lo tanto: 
E∆ = q + w 
 
En esta práctica, no tendremos en cuenta el trabajo que podrían hacer las partículas que 
se evaporan, o que pudiera darse por la dilatación del agua líquida  por lo tanto, w  será 
cero y el cambio de energía con el entorno será en magnitud igual al calor. 
 
Ley cero de termodinámica, conceptos de calor, temperatura y calor específico. 
 
C. Anexo: Guías de la unidad de aprendizaje  57 
 
En general, la relación entre la magnitud del flujo de calor, q, y el cambio de 
temperatura, Tú, viene dada por la ecuación: 
 
 q=C + DT   (DT = final – inicial) 
 
q es positiva cuando el sistema absorbe calor 
 
CURVA DE CALENTAMIENTO 
 
 
Para elaborar la curva de calentamiento del agua o de cualquier líquido se debe calentar 
una sustancia como en este caso el agua, e ir tomando la temperatura cada cierto tiempo 
puede ser 1 minuto y la vamos apuntando. 
Al cabo de un tiempo, tenemos una serie de parejas de valores de Temperatura (T) y de 
Tiempo, que podemos representar en una gráfica T (eje y) frente a t (eje x). Al unir los 
puntos que logramos tenemos la gráfica de calentamiento. 
La curva de calentamiento será el resultado de graficar los valores de la temperatura 
que adquiere un cuerpo al aplicarle calor durante determinado tiempo. 
La temperatura es una magnitud escalar relacionada con el estado de agitación de los 
átomos y moléculas de un cuerpo, es muy difícil medirla directamente de un cuerpo y 
para hacerlo indirectamente se utiliza un termómetro. 
El termómetro se coloca en contacto con el objeto al que se mide la temperatura y se 
espera a que se esté en equilibrio térmico, es decir que no haya transferencia de calor, 
se considera que la temperatura en el objeto y el termómetro es igual; el cambio de 
temperatura en el termómetro debe alterar alguna de sus propiedades (volumen, en el 
caso del termómetro de mercurio; resistencia eléctrica, caso del sensor LM34; o la 
presión de un gas). 
Materiales y equipos necesarios 
 Soporte universal, aro de metal o madera y mechero de alcohol  
 Computador de escritorio o portátil; 
 Tarjeta Arduino y sonda de temperatura 
 Recipiente de metal (molde metálico de hacer helados);  
 Agua con hielo 
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Instalar la sonda, de manera que el bulbo quede totalmente sumergido y no entre en 
contacto con las paredes del recipiente. 
Encender el equipo, abrir en el escritorio la carpeta Arduino; conectar la tarjeta al primer 
puerto USB de arriba hacia abajo, la sonda ya estará conectada a la t; abrir un sketch, 
verifique en Herramientas, tarjeta que está señalada la tarjeta Arduino Uno, de no estarlo 
pida la ayuda del docente. 
En abrir (open) buscar en escritorio la carpeta prueba piloto y en ella el programa un 
sensor, correrlo (run) y abrir el serial monitor y verificar que envía los datos. 
Cuando el profesor indique desconecte la tarjeta y copie los datos llévelos a una hoja de 
Excel y graficar con las instrucciones del docente por medio de insertar gráfica. 
continuar la lectura para ver el enfriamiento, en lo posible hasta llegar a temperatura 




¿El suministro de calor varia en forma importante durante el proceso de hervir el agua? 
¿El aumento de temperatura es constante?, ¿cómo relacionar esto con el suministro de 
calor 
¿Cuando la temperatura alcanza el valor máximo y  se estabiliza, el sistema sigue 
recibiendo calor? Justifique su respuesta.  
¿Cuando la temperatura es estable, donde va esa energía suministrada?. 
¿El calor específico del agua es igual a diferentes temperaturas, justifique su respuesta? 










La temperatura es una de las  variables físicas fundamentales. 
El estudio sistemático de los fenómenos asociados a las variaciones de temperatura se 
remonta a Filón de Bizancio, Herón de Alejandría y Ctesibio. Pero solo después del 
renacimiento, y especialmente del desarrollo delas máquinas de vapor, durante la 
revolución industrial se desarrolla el estudio del calor. 
Toda actividad, incluyendo las diferentes acciones que realiza el hombre consumen 
energía, El calor es una de las formas como se transfiere energía; la cantidad de energía 
utilizada, sus fuentes, eficiencia y efecto sobre el medio ambiente son determinantes en 
el desarrollo delas sociedades. Esto podremos ilustrarlo con algunos datos básicos: 
El uso de la energía es determinante en la economía y la sociedad de cada país. 
Respecto a los tipos de energía consumida entre el mundo desarrollado y el tercer 
mundo. Hay 2.400 millones de personas que no tienen acceso a la electricidad. Por ello, 
en los porcentajes de consumo de energía primaria en el tercer mundo, la biomasa 
representa el 35 % del total, el petróleo el 26 %, el carbón el 25 %, el gas natural el 8 %, 
etc. Por otro lado, en la Unión Europea el consumo de energías renovables sólo 
representa el 5,38 % (Solbes, 2002). Citado por Velasco, Santiago y Fernández 
Cristobal; Un paseo por la historia de la termometría; En notas históricas; julio 
Septiembre de 2005; disponible en: http;//www.rsf.org 
En los hogares, la mayor parte de energía se consume directamente en el calentamiento 
de alimentos, y en el calor que va al entorno durante el funcionamiento de los 
electrodomésticos. 
Por otro lado, el consumo de combustibles fósiles, la deforestación, la liberación de 
gases de invernadero y la reducción de los casquetes polares, entre otros factores 
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contribuyen al calentamiento global; fenómeno que genera riesgos de desastres 
naturales como inundaciones y tormentas, menores rendimientos de los cultivos, mayor 
incidencia de enfermedades tropicales.   
 Solbes, 2002). Citado por Velasco, Santiago y Fernández Cristóbal; Un paseo por la 




Como organizador previo se plantean los siguientes interrogantes con el propósito de 
motivar  a los estudiantes al aprendizaje de los conceptos calor y temperatura y 
manifestar sus conocimientos previos. La actividad es para responder en clase por 
parejas, en un tiempo de 40 minutos: 
¿Cómo hacer comparaciones más apropiadas sobre la temperatura? 
¿Qué crees que es el calor,  que será el frío? 
¿Un objeto frío no tendrá energía térmica, no podrá entrar en contacto con otro objeto 
más frío?  
¿Hasta qué punto, puede enfriarse un objeto? 
¿Qué le sucede a sólidos,  líquidos y gases al calentarse? 
En este momento se realiza la experiencia por equipos de elaborar un termoscopio con 
un frasco de compota, un pitillo y plastilina. 
 
El termoscopio funciona como un termómetro, debido a la dilatación del gas encerrado en 
la botella. 
Elaborar el instrumento por equipos de tres personas que resolverán las preguntas: 
¿Cuál es la causa del ascenso del agua? 
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0-1 Termómetro aneroide 
 
¿Aparte del agua, que más contiene el frasco de compota?  
Realizar experiencia demostrativa del pirógrafo de varilla; en este instrumento, el calor la 






Comparemos un termómetro de mercurio. 
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Qué condiciones debe cumplir un buen termómetro, qué ventajas tiene el termómetro de 




Observar termómetros de uso veterinario de la institución, analizarlos muy bien y 
describirlos, siguiendo las instrucciones del docente, tomar la temperatura axilar los 
compañeros del equipo de los estudiantes del grupo. 
Realizar una gráfica en el plano cartesiano, en una hoja milimetrada, de los grados 
Fahrenheit Vs Grados Celsius, de manera que aparezca el valor cero de la escala 
Fahrenheit y el correspondiente cero y cien de los grados centígrados. Deducir la 
ecuación de conversión para pasar de una a otra escala; teniendo en cuenta que es una 
ecuación lineal. 
Realizar experiencia con dos cantidades de agua 80 y 120 cc de agua en vasos de icopor 
con tapa, medir temperatura de uno al clima y otro con agua caliente; mezclarlos y medir 
la temperatura 
Es claro que se requiere de una escala definida en unidades apropiadas. Aquí se 
conceptualizará la temperatura como la medida de qué tan “caliente” está un objeto en 
una escala adecuada. 
Deducir la relación entre escalas Celsius y Kelvin, Realizar ejercicios de conversión de 
unidades entre escalas Celsius y Kelvin.  
Se retoma la cuestión principal por medio de otro cuestionario que será  parte del 
preinforme: 
 Se puede realizar una experiencia en que se genere calor por un medio mecánico como 
el uso de semillas que se  calientan al friccionar.  
En estas primeras experiencias observar de donde a dónde va el calor; preguntarse de 
nuevo que es, ¿será un fluido?,  
  
Una vez trabajadas las situaciones iniciales, se presenta el concepto de calor como 
forma de transferir energía,  empezando con aspectos más generales, inclusivos, dando 
una visión inicial del todo, de lo que es más importante en la unidad de enseñanza, pero 
después se ponen ejemplos, abordando aspectos específicos de los procesos que 
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involucran concepto de calor y de temperatura; una lectura breve de la guía y resolución 
del preinforme en  forma socializada, previa a la práctica;  
 
TERCERA SESIÓN 
La práctica de laboratorio de curva de calentamiento que cumple la función de una 
actividad de aplicación, en los dos grupos, uno experimental con el uso de la tarjeta y 
otro testigo, con el uso de los elementos tradicionales. Resolver las preguntas del 
preinforme, previo a la sesión de laboratorio:    
1. ¿Es posible que dos cuerpos con igual capacidad calórica tengan diferente calor 
específico?  Justifique su respuesta 
2. Dos cuerpos, de materiales diferentes, por ejemplo  madera y metal que se 
coloquen en un congelador a -4 °C por un tiempo prolongado, ¿cuál de los dos estará  
más “caliente” o frío?, ¿el de madera?, ¿el de metal?, o ¿tendrán ambos  igual 
temperatura?  Justifique su respuesta. 
3. ¿La temperatura depende de la masa del objeto o no? Explique su respuesta  
4. ¿Consideras la temperatura una magnitud básica o derivada?,  ¿por qué? 
5. ¿Dos cuerpos de capacidades calóricas diferentes pueden tener el mismo calor 
específico? Justifique su respuesta 
El preinforme se recoge al terminar la práctica de laboratorio. 
 En grupos  de dos personas se desarrollará el informe final, que servirá para afianzar lo 
aprendido, por medio de la aplicación de los conceptos. 
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E. Anexo: Manual de uso de Arduino 
para el laboratorio de ciencias 
naturales 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE MINAS FEDONIA 
 
Ricardo Adolfo Pérez Montes, docente del área de ciencias naturales 
 
Introducción 
Este texto está dirigido al docente  de ciencias naturales; explica como instalar el 
software Arduino en los computadores de la institución que operan con Windows 7, como 
conectar las placas Arduino al ordenador,  medir y graficar  temperatura usando una 
sonda análoga de temperatura.  
Con el objetivo de aplicar esta tecnología en las prácticas de laboratorio de Calorimetría. 
 
La tarjeta Arduino es una interfaz que permite la toma de datos por medio de sensores y 
enviar la información al computador, donde puede se ser utilizada para graficar, elaborar 
regresiones o lo que se desee hacer con la información. Hay otras posibilidades como la 
robótica que en ese manual no se desarrollan, pero que pueden encontrarse en sitios 
web como http://www.arduino.cc/es/; o en http://processing.org/ 
 
1. Instalar el Software Arduino 
Estos son los pasos a seguir: 
1. Tomar  una placa Arduino y un cable. 
2. Descargar el entorno Arduino. 
4. Conectar la placa. 
 
66 Adaptación de las Tic al Laboratorio de Transferencia de Calor en la 
Institución educativa de Minas Fredonia. 
 
 
En este tutorial se asume que estas usando un Arduino uno. Si se usa otra placa, leer la 
información correspondiente en http://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage. 
 
Imagen 1 




Imagen 2 Esquema tarjeta Arduino, Tomada de 
http://www.arduino.cl/int/caracteristicas.html 
 
También se requiere un cable USB estándar  
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2. Descargar el entorno Arduino. 
 
2.1. Para esto se debe abrir sesión como administrador, Descargar la última versión 
desde http://www.arduino.cc/en/Main/Software. Cuando termine la descarga, 
descomprimir el archivo descargado. Asegurarse de conservar la estructura de carpetas. 
Debería haber archivos y subcarpetas en su interior. 
 
Cortar de la carpeta descargas y llevarlo al escritorio. Si el equipo no cuenta con el 
programa java, hay que descargarlo e instalarlo, puede ser del siguiente enlace: 
http://www.java.com/es/download/ 
 
2. 2. Conectar la placa a un puerto USB del computado, por medio del cable USB. 
El LED de alimentación debe encenderse. 
 
2.3. Abrir la carpeta Arduino desde el escritorio, dar clic en el icono de Arduino. Una vez 
abra la ventana de Arduino, buscar en la barra superior la palabra tools y dar clic en ella, 







A continuación, también en la pestaña tools 
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Seleccionar serial port; deberá aparecer puerto 1; Para que el equipo muestre el puerto al 
que está conectado la tarjeta hay que ir a inicio y dar clic derecho a equipo, se 
desplegará un menú y en el seleccionar propiedades. 
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Debe aparecer en la lista un dispositivo desconocido, dar clic derecho y aparecerá la 
opción de instalar drivers, de la red o desde el equipo; escoger la última (desde el 
equipo) y buscar en el escritorio carpeta Arduino y dar siguiente, cuando aparezca el 
aviso de que los drivers están actualizados, Regresar a la ventana de Arduino, en la 
pestaña  tools, y escoger serial port, allí debe aparecer el puerto nuevo en la lista, 
escogerlo dándole clic. 
 
2. uso de la sonda de temperatura  
 
Ahora, para  medir temperatura acoplamos la sonda análoga de calor a  la conexión de 
audífono, debe quedar como se ve a continuación. Cada tarjeta está numerada del 1 al 5, 
conectarla en el computador correspondiente, sobre la Torre, hay una numeración de 1 a 
5, ambas deben coincidir. Usar el puerto USB delantero, El primero de arriba hacia abajo. 
 




Las conexiones deben ir, cable naranja, a 5 v, negro a GND y Naranja a A1 en la  línea 
de entradas análogas. En lo posible no modificarlas 
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Ahora otra vez en  Arduino, con la ventana donde se estaba y dar clic en la pestaña files 
(archivos) y dar clic en open (abrir); a la izquierda ubicar escritorio y dar clic, escoger la 












Este programa indica a la tarjeta lo que debe hacer, en la línea delay, se coloca el tiempo 





Para verificar que se envían datos. 
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En la ventana serial monitor dar clic en send (enviar) y debe aparecer una columna 
vertical con los datos. 
5. Generación de la gráfica. 
5.1 Para generar la gráfica, si no es en tiempo real, se puede copiar la lista de valores 
con control c y colocarlos en una hija de Excel, asignar valores cada 15 segundos o 
quince. 
En la hoja de Excel por insertar, gráfica; dispersión, curvas suavizadas 
5.2 Para graficar por Processing, en tiempo real. 
Ir a escritorio y abrir la carpeta Processing, seleccionar el icono en la lista. 
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Se abrirá un sketch, parecido al de Arduino. 
 
 
Seleccione Open abrirá un serie de carpetas, escoger escritorio y en escritorio escoger 
pruebapilotojunio2013 y abrir el programa processing un sensor;  
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Dar clic en el triángulo dela izquierda que indica Run (correr) 
 
 
Debe aparecer la gráfica en  el cuadro de la derecha. 
Los datos quedan almacenados en la carpeta del escritorio prueba piloto junio 2013, en 
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Tabla 4-0-3: Los costos de adecuar cinco puestos de trabajo son los siguientes: 
ITEM Cantidad 
VALOR EN PESOS 
UNIDAD AL AÑO 
2014 
VALOR TOTAL 
Tarjeta Arduino Uno 5 64000 320.000 
Cable USB 5 2000 10.000 
Conector de audio  5 500 2.500 
Cable 1x1 con plug de audífono 
de 1.5 m a 2 m de largo. 
3 3000 9..000 
Tarjeta universal 3 500 1.500 
Termoencogible de 2 mm. (m) 1 500 500 
Termoencogible de 5 mm. (m) 1 1000 1.000 
Pegante Loctite (tubo de 5 g)  1 700 700 
Sensor de temperatura Lm 35 1 3500 35.000 
TOTAL  375.200 
 
Se utilizan también algunos elementos como soldadura y un multímetro, con  las cuales 
cuenta la institución. 
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